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Renk AG, Augsburg PB04440 



Getriebe fiir Windgeneratoren 

5 

Die Erfindung betrifft ein Getriebe fur Windgeneratoren gema(3> dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

Die Erfindung geht von der alteren Anmeldung DE 199 17 605.1-12 aus, die ein 
10 Aufsteckgetriebe fur Windgeneratoren zeigt. Dieses Getriebe ist auf eine, im Turm 
einer Windanlage gelagerte, Rotorwelle aufgesteckt und stutzt sich an dieser uber 
zwei Lager ab. Mit Drehmomentstutzen ist das Getriebegehause an den Turm der 
Anlage angebunden. 

Die Rotorwelle wird am getriebefernen Ende von einem Rotorkopf mit Windflugeln 
15 angetrieben und leitet das Antriebsdrehmoment uber ein Hohlrad in das Getriebe 
ein. Das Hohlrad ist mit einem Hohlradtrager auf der Rotorwelle befestigt und 
treibt die Planetenrader einer ersten Planetenstufe an. Die gehausefest gelagerten 
Wellen tragen jeweils ein weiteres Planetenrad einer zweiten Planetengetriebe- 
stufe, die tiber ein Sonnenrad die Welle eines Stirnrades antreibt. Ein, mit diesem 
20 Stirnrad kammendes, Ritzel treibt uber eine weitere Welle den Generator an. 
Solche Anlagen sind aus vielen Bauteilen aufwendig montiert und ergeben eine 
grofie Baulange. 

Hiervon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfindung eine kompaktere Anlage zu 
25 schaffen, die kurzer und leichter baut sowie sich einfacher montieren laftt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanpruchs 1 gelost. 

Durch den erfindungsgemafien Entfall der Rotorwelle samt ihrer Lagerung im 
30 Turm ergibt sich ein besonders vorteilhafter kurzerer Aufbau der Anlage. 

Dies bewirkt weiterhin die vorteilhafte Moglichkeit das Maschinenhaus zu verkur- 
zen und durch die verminderte Anzahl der Bauteile ergibt sich ein geringeres 
Turmkopfgewicht, wodurch die Tragkonstruktion kleiner dimensioniert werden 
kann. 
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Durch den erfindungsgemafien Aufbau und den Wegfall einer Fugestelle zwischen 
Getriebe und Rotorwelle vereinfacht sich die Montage wesentlich, wodurch die 
Montagezeit vorteilhaft verkurzt wird. 

Durch unkomplizierte Verlangerung des Rotors, des Getriebegehauses sowie des 
5 Hohlradtragers lafit sich der Stutzabstand der Rotorlagerung verlangern und somit 
vorteilhaft einfach optimal an die aufieren Krafteverhaltnisse angepafit werden. 
Die erfindungsgemafi vorgesehenen Gleitlager konnen beim Anlauf des Rotors in 
vorteilhafter Weise hydrostatisch angehoben und durch eine einfache Regelung 
mit steigender Drehzahl in hydrodynamischen Betrieb ubergefuhrt werden. 
10 Eine ballige Zahnkupplung zwischen dem Hohlradtrager und dem Hohlrad selbst 
ermoglicht der Hohlradverzahnung eine Selbstzentrierung auf den Planetenradern. 
Durch die vorteilhafte Integration des Rotors mit seiner Lagerung in das Getriebe 
tragt das Getriebegehause auch den Rotorkopf mit den Fliigeln, so dafi auf 
zusatzliche Trag- bzw. Lagerkonstruktionen verzichtet werden kann. 



Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher 
erlautert. 

Die einzige Figurzeigt in abgebrochener Darstellung das Kopfende des Turmes 
20 (13) einer Windkraftanlage mit einer drehbaren Plattform (14). Auf der Plattform 

(14) ist das Gehause (3) des Getriebes (1) und ein Generator (nicht dargestellt) 

befestigt. Es ist jedoch auch moglich den Generator direkt an das Getriebe (1) 
( # anzuflanschen. 

Die vom Wind erzeugte Drehbewegung wird vom Rotorkopf (1 1), der die Flugel 
2 5 (12) tragt, auf einen Rotor (10) ubertragen. Der Rotorkopf (1 1) ist vorzugsweise 

mit dem Rotor (10) verschraubt - es ist jedoch auch moglich beide Teile in einem 

Stuck herzustellen. Der Rotor (10) ist drehbar im Gehause (3, 8) gelagert und mit 

einem Hohlradtrager (7) versehen. 

Der Hohlradtrager (7) nimmt das Hohlrad (6) auf, das die Kraft in ein bzw. mehrere 
30 Planetenrader (5) eintreibt. Auf deren im Gehause (3) drehbar gelagerten Wellen 
sind axial versetzt jeweils ein weiteres Planetenrad (2) angeordnet, die mit einem 
Sonnenrad (16) kammen. Vom fliegend zwischen den Planetenradern (2) zent- 
rierten Sonnenrad (16) wird die Kraft uber eine hohlgebohrte Sonnenradwelle (17) 
zu einer - vorzugsweise innenverzahnten - Nabe (19) gefuhrt, die mit einer 
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Aufienverzahnung an der Sonnenradwelle (17) einen winkelbeweglichen 
Formschlufi biidet. Die Nabe (19) tragt ein Stirnrad (20), das mit einem Ritzel (22), 
das vorzugsweise direkt auf die Abtriebswelle (21) angefrast ist, kammt. Von der 
Abtriebswelle (21) wird die Antriebsleistung direkt oder indirekt in den Generator 
geleitet. 

Dureh das zylindrische Flanschgehause (23), das konzentrisch um das Stirnrad 
(20) herum angeordnet ist, konnen am Umfang des Stirnrades (20) in besonders 
vorteilhafter Weise mehrere Abtriebswellen (21) vorgesehen werden. Die Ab- 
triebswellen (21) sind vorzugsweise wie oben bereits beschrieben mit Ritzeln (22) 
versehen und treiben jeweils einen Generator an. Es konnen beispielsweise zwei 
Abtriebswellen (21) in der vertikalen Symmetrieachse ober- bzw. unterhalb des 
Stirnrades (20) und / oder zwei Abtriebswellen (21) seitlich links und rechts in der 
horizontalen Symmetrieachse des Stirnrades (20) am Flanschgehause (23) 
angeordnet werden. Durch diese vorteilhafte Anordnung ist es auf einfache, 
kostengunstige Weise mogiich mit einem Getriebe (1) mehrere Generatoren 
anzutreiben. 

Der Rotor (10) ist, fur die Aufnahme von Steuereinrichtungen zur Beeinflussung 
der Flugelstellungen, hohl. An den Rotor (10) schliefit sich ein Rohr an, das durch 
das Flanschgehause (23) hindurch zur vom Rotorkopf (11) abgewendeten Seite 
des Getriebes (1) fuhrt und die Montage von Stelleinrichtungen fur die Steuerein- 
richtungen zulafit. 

Ein wesentlicher Kern der vorliegenden Erfindung liegt in der Integration des 
Rotors (10) in das Getriebe (1), wodurch das Getriebe (1) zusatzlich die Aufgabe 
ubernimmt, die Gewichtskraft und die Betriebskrafte des Rotorkopfes (1 1 ) mit den 
Flugeln (12) zu tragen. Der erfindungsgemafie Rotor (10) ubertragt die Antriebs- 
leistung dabei uber den Hohlradtrager (7, 7') direkt in das Getriebe (1), wobei er 
die Aufgabe einer Antriebswelle ubernimmt und damit das Prinzip der direkten 
Kraftleitung verwirklicht ist. Durch diese erfindungswesentlichen Neuerungen 
entfallt sowohl eine Rotorwelle sowie auch mindestens eine aufwendig zu montie- 
rende Fugestelle zur Ubertragung der Antriebskraft. 

Der Rotor (10) wird vorzugsweise durch zwei Gleitlager (9, 15) gefuhrt, wobei ein 
Lager (15) sich an seinem - im Getriebeinneren liegenden - Ende befindet und 
am Grundkorper des Gehauses (3) befestigt ist. Das andere Lager (9) tragt den 
Rotor (1 0) auf der dem Rotorkopf (1 1 ) zugewendeten Seite und ist an einem 
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Getriebedeckel (8, 8 1 ) befestigt. An dieser Stelle, an welcher der Rotor (10) aus 
dem Getriebe (1) austritt ist ein nicht naher bezifferter Dichtring vorgesehen. 
An dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das aufiere Lager (15) als Bundla- 
ger ausgefuhrt und kann auch Axialkrafte aufnehmen. Das innen liegende Lager 
(15) ist als Loslager vorgesehen. Andere konstruktive Ausfuhrungen zur Aufnah- 
me der Axialkrafte sind auch moglich. Die Lager (9, 15) konnen beispielsweise 
auch als Walzlager ausgefuhrt werden. 

Durch die vorteilhafte kegelige Form des Rotors (10), dessen Durchmesser sich 
zum Rotorkopf (11) hin vergrofiert, ergibt sich am aufieren Lager (9) durch den 
grofien Lagerdurchmesser eine hohe Tragfahigkeit. Aufgrund der Anordnung des 
Rotors (10) kann die Lagerung (9) ganz nach aufien in den Getriebedeckel (8, 8') 
gelegt werden, wodurch sich eine grofte Stutzbreite zwischen den Rotor-Lagern 
(9, 15) ergibt. Ohne konstruktiven Aufwand kann diese Stutzbreite noch verlangert 
werden, indem lediglich der Rotor (10) und das Gehause (3) breiter gebaut 
werden. 

Beide Lager (9, 15) sind als hydrostatische Gleitlager ausgefuhrt, die von einer 
nicht dargestellten Pumpe mit Ol versorgt werden konnen und somit eine Anfahr- 
hydrostatik besitzen. Zum Anfahren der Anlage werden die Lager (9, 15) hydro- 
statisch angehoben, indem die elektrische Pumpe mit Strom aus dem angeschlos- 
senen Netz betrieben wird. Mit steigender Drehzahl des Rotors (10) kann durch 
eine Steuerungs- und Regelungseinheit die Olpumpe angesteuert werden und der 
Olforderdruck gezielt reduziert bzw. abgestellt werden. Dadurch konnen die Lager 
(9 f 15) gezielt einzeln mit der erforderlichen Schmierolmenge bzw. dem erforderli- 
chen Oldruck versorgt werden. Es lassen sich somit Betriebszustande einstellen, 
bei denen der Oldruck im Schmierspalt teils hydrodynamisch und teils hydrosta- 
tisch oder rein hydrodynamisch aufgebaut wird. 

In der oberen Halfte der Figur ist der Hohlradtrager (7) als einteiliges StQck zu- 
sammen mit dem Rotor (10) hergestellt, wodurch eine weitere kraftubertragende 
Fugestelle entfallt. Bei dieser Ausfuhrung ist der Gehausedeckel (8) mit einer 
Teilfuge versehen, die bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel vertikal verlauft. 
Die vorzugsweise zwei Halften des Gehausedeckels (8) werden bei der Montage 
miteinander verschraubt. 

Eine weitere Ausfuhrung ist in der unteren Bildhalfte dargestellt. In dieser Variante 
ist der Hohlradtrager (7') als separates Teil an den Rotor (10) angebaut. Dabei 
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kann die Fugestelle formschlussig, beispielsweise mittels Vielnut- oder Kerbzahn- 
profil oder auch kraftschlussig, beispielsweise mittels PrefWSchrumpfsitz, 
Schrumpfscheibe oder Kegelsitz ausgefuhrt werden. Kombinationen aus Form- 
und KraftschluB, beispielsweise Pafifedern mit Schrumpfsitz der zylindrischen 
5 Wellen-ZNabenflachen sind auch denkbar. Im Falle eines Zusammenbaus des 
Hohlradtragers (7 1 ) mit dem Rotor (10) kann der Gehausedeckel (8') einteilig 
ausgefuhrt werden. 

In beiden Ausfuhrungsbeispielen (Hohlradtrager und Rotor ein- oder mehrteilig) ist 
das Hohlrad (6) an seiner Aufienumfangsflache ubereine ballige Zahnkupplung 

10 (4) mit dem Hohlradtrager (7, 7') verbunden. Diese ermoglicht dem Hohlrad (6) 
gegenuber dem Hohlradtrager (7, 7') eine Winkelbeweglichkeit und eine axiale 
Verschiebbarkeit. Dadurch kann sich die Verzahnung des Hohlrads (6) auf den 
Planetenradern (5) selbst zentrieren. Vorzugsweise besteht diese Zahnkupplung 
(4) aus einer balligen Aufienverzahnung am Hohlrad (6), die mit einer geraden 

15 Innenverzahnung am Hohlradtrager (7, 7') zusammenwirkt. 



Ohne konstruktiven Mehraufwand lassen sich die Planetengetriebestufen (6, 5, 2, 

16) mit Schragverzahnungen ausfuhren, wobei sich die Axialkrafte der Planeten- 
20 rader (5, 2) ausgleichen und die Vorteile wie ruhigere Laufeigenschaften oder 

hohere Tragfahigkeit von Schragverzahnungen nutzbar sind. Die auf das Hohlrad 

(6) wirkenden Axialkrafte mussen in diesem Fall entweder in das Gehause (3) 
i# s oder in den Rotor (10) eingeleitet werden. 

Durch eine elastische Befestigung, die eine begrenzte axiale Beweglichkeit der 
25 Sonnenradwelle (17) zulafit, konnen Antriebsschwankungen, die auf ungleichma- 

liigen Windverhaitnissen oder sonstigen Einflussen beruhen, gemildert oder 

kompensiert werden. 

Weiterhin ist es durch Mesung der - an der Sonnenradwelle (1 7) - auftretenden 
Axialkrafte moglich, Aussagen uberdie aktuellen Betriebsdaten der Anlage, wie 
30 Drehmoment, Leistung usw. zu erhalten. Mit Kenntnis dieser Daten kann dann 

entsprechend regelnd bzw. steuernd in den Betriebsablauf eingegriffen werden -z. 
B. Verstellung des Anstellwinkels der Flugel (12) oder Abschaltung bei Uberlast 
und Gefahr der Zerstorung des Getriebes. Dazu ist vorzugsweise an der axial fest 
gelagerten Nabe (19) ein Sensor (18) angebracht, der die Kraft aufnimmt mit der 
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die - axial elastisch an der Nabe (19) befestigte - Sonnenradwelle (17) auf die 
Nabe (19) druckt. Als Sensor (18) ist dafur z. B. eine KraftmefkJose (auf piezo- 
elektrischen, induktiven o. a. Prinzipien beruhend) geeignet oder ein Wegaufneh- 
mer, der die Relativbewegungen zwischen der Sonnenradwelle (17) und der Nabe 
5 (19) aufnimmt und mittelbar, uber die Federkonstante des elastischen Verbin- 
dungsgliedes, Aufschluft uber die auftretende Kraft gibt. 

Die Planetenradwellen sind auf beiden Seiten der ersten Planetenrader (5) im - mit 
dem Gehause (3) eine integrative Einheit bildenden - Planetentrager gelagert. Auf 

10 dem freien Wellenende ist jeweils ein zweites Planetenrad (2) angebracht. 
Das Gehause (3) wird hinter dem zweiten Planetengetriebesatz (2, 16) durch 
^ einen - mit entsprechenden Durchbruchen versehenen — Lagerdeckel (24) 

abgeschlossen, der verdrehgesichert im Gehause (3) zentriert ist. 
Das Flanschgehause (23) umschliefit die Stirnradstufe (20, 22) und zentriert sich 

15 seinerseits verdrehgesichert an einem umlaufenden Absatz des Lagerdeckels 
(24). Die zum Gehause (3) hingerichteten Seiten der Abtriebswelle (21) und der 
Nabe (19) sind im Lagerdeckel (24) gelagert. Die jeweils zweiten Lagerungen von 
Abtriebswelle (21) bzw. Nabe (19) sind in die AufJenwand des Flanschgehauses 
(23) eingebracht. Durch den Einsatz des Lagerdeckels (24) kann beim Flanschge- 

20 hause (23) auf eine horizontale Teilung, die ein Abdichtungsproblem mit sich 
brachte, verzichtet werden. 

"Sp^ Das Getriebe (1) lafit sich je nach Ausfuhrungsvariante entweder als komplett 
vormontierte Einheit auf die Plattform (14) aufbauen oder in Stufen montieren. 

25 Fur Wartungszwecke lafit sich nach Demontage des zentralen Gehausedeckels 
auf der Aufienseite des Flanschgehauses (23) das Sonnenrad (16) mitsamt der 
Sonnenradwelle (17) aus dem Getriebe (1) herausziehen. 
Weiterhin ist es moglich die Funktion, der leicht zuganglichen Lager der nicht 
umlaufenden Planetenradwellen z. B. uber Korperschallmessungen zu uberwa- 

30 chen. 

Durch die vorteilhafte Krafteinleitung uber ein Hohlrad (6) in die erste Planetenge- 
triebestufe (6, 5), die ohne ein - die Belastbarkeit begrenzendes - Sonnenrad 
auskommt, ergeben sich gunstige Voraussetzungen fur die Auslegung, so dafi 
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sehr kompakt gebaut werden kann. Die somit nach aufien verlagerte Belastungs- 
grenze und die dadurch optimale Ausnutzung der Werkstoffkennwerte kann durch 
Einsatzharten der Zahne des Hohlrades weiter erhoht werden. Bei gleichbleiben- 
der Leistungsubertragung und gleicher Obersetzung, ist es durch diese besonders 
vorteilhafte MafJnahme moglich, die Zahnbreite schmaler auszulegen oder den 
Durchmesser des Hohlrades (6) zu verkleinern. Dadurch kann das Bauvolumen 
und das Gewicht des Getriebes weiter verringert werden oder bei gleichen 
Abmessungen der Bauteile kann mit dem gleichen Getriebe eine grofiere Leistung 
ubertragen werden. 

Zur Erhohung der Belastbarkeitsgrenze der Hohlradzahne konnen auch andere 
Verfahren der Oberflachenhartung, wie beispielsweise Induktionsharten, Flamm- 
harten oder kombinierte Verfahren wie das Carbonitrieren bzw. Nitrocarborieren, 
angewendet werden. 
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Bezugszeichenliste 
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Getriebe 
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Planetenrad 
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Gehause 
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Zahnkupplung 




5 


Planetenrad 
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Hohlrad 




7 


Hohlradtrager 




7' 


Hohlradtrager (angebaut) 


10 


8 


Gehausedeckel (mit Teilfuge) 




8' 


Gehausedeckel (einteilig) 
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Lager 




10 


Rotor 




11 


Rotorkopf 


15 


12 


Flugel 




13 


Turm 




14 


Plattform 




15 


Lager 




16 


Sonnenrad 


20 


17 


Sonnenradwelle 




18 


Sensor 




19 


Nabe 




20 


Stirnrad 




21 


Abtriebswelle 


25 


22 


Ritzel 




23 


Flanschgehause 




24 


Lagerdeckel 
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Patentanspriiche 

Getriebe (1) fur Windgeneratoren mit einem Rotor (10), der uber eine 
mehrstufige Planetengetriebeanordnung (6, 5, 2, 16) und mindestens eine 
Stirnradstufe (17, 19) mit mindestens einem Generator in Antriebsverbindung 
steht, dadurch gekennzeichnet, daft der Rotor (10) im Gehause (3, 8, 8') des 
Getriebes (1) gelagert ist und direkt am Rotor (10) ein Hohlradtrager (7, 7 1 ) 
mit einem Hohlrad (6) angeordnet ist. 

Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dad der Rotor (10) in Gleitlagern (9, 15) gefuhrt ist, und mindestens ein La- 
ger (9, 15) auch Axialkrafte aufnehmen kann, wobei die Lager (9, 15) hydro- 
statisch anhebbbar sind und durch gezielte Ansteuerung einer Olpumpe in 
einen Betrieb mit teil- oder voll-hydrodynamischer Schmierung schaltbar 
sind. 

Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Rotor (10) und der Hohlradtrager (7) aus einem einteiligen Stuck be- 
stehen. 

Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Hohlradtrager (7) form- und/oder kraftschlussig mit dem Rotor (10) 
verbunden ist. 

Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Hohlrad (6) durch eine Zahnkupplung (4) mit dem Hohlradtrager (7, 
7') verbunden ist. 

Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daft der Rotor (10) und der Rotorkopf (11), der die Flugel (12) aufnimmt, aus 
einem einteiligen Stuck bestehen. 

Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die - auf der zur Planetengetriebestufe (2, 16) hingerichteten Seite an- 
geordneten - Lagerungen der Stirnradstufe (20, 22) in einem Lagerdeckel 
(24), der am Gehause (3) befestigt ist, aufgenommen sind. 
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8. Getriebe (1 ) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daft dieVerzahnungen der Planetengetriebestufen (6, 5, 2, 16) schragver- 
zahnt sind. 

9. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
5 daft die - das Sonnenrad (16) tragende - Sonnenradwelle (17) in Axialrich- 

tung federnd beweglich angebunden ist. 

1 0. Getriebe (1 ) fur Windgeneratoren nach Anspruch 1 und 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad ein Sensor (18) vorgesehen ist, der die Axialkraft der Sonnen- 
radwelle (17) aufnimmt. 

10 11. Getriebe (1) fur Windgeneratoren nach einem der vorangegangenen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft die Zahne des Hohlrades (6) oberfla- 
chengehartet sind. 

1 2. Getriebe (1 ) fur Windgeneratoren nach einem der vorangegangenen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft am Umfang des Stirnrades (20) zwei oder 
15 mehr Abtriebswellen (21 ) im Flanschgehause (23) angeordnet sind, deren 

Ritzel (22) mit dem Stirnrad (20) kammen und jeweils einen Generator an- 
treiben. 
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Zusammenfassung 

Getriebe fur Windgeneratoren 

Getriebe (1) fur Windgeneratoren mit einem Rotor (10), der uber eine mehrstufige 
Planetengetriebeanordnung (6, 5, 2, 16) und eine Stirnradstufe (17, 19) mit einem 
Generator in Antriebsverbindung steht, wobei der Rotor (10) im Gehause (3, 8, 8') 
des Getriebes (1) gelagert ist und direkt am Rotor (10) ein Hohlradtrager (7, 7') mit 
einem Hohlrad (6) angeordnet ist. 

Das Getriebe (1) stellt einen kompakten Antrieb mit hoher Obersetzung fur den 
Antrieb von Generatoren durch Windkraft dar und ermoglicht eine einfache 
Montage. 

(Einzige Figur) 
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